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Kort præsentation 

Å Jørgen Lange Nielsen, teknikum ingeniør 1987 
 
Å Rådgivende ingeniør i perioden 1987-99 
 
Å Fuldtidsansat Lektor på Ingeniørhøjskolen i Århus (IHA) i 

perioden  1999-2008  
 
Å Partner i bygherrerådgivningsfirmaet fra 2008-2010  
 
Å Netop skiftet til Ellehauge & Kildemoes (specialrådgiver indenfor 

lavenergibyggeri og VE)  + deltidsansættelse på IHA 
 
Å Har arbejdet med energi som projekterende, som underviser og i 

udviklingsprojekter - herunder lavenergibyggeri, energiforsyning 
og bæredygtighed 
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ÅEnergiforbruget i den danske bygningsmasse 

ÅBygningsreglementets krav til byggeri 

ÅBe10 

ÅFordeling af energibehov 

ÅFremtidige skærpelser af kravene 

ÅAlternative lavenergikoncepter 

ÅHvad med den gamle bygningsmasse? 
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Hvordan ser energiforbruget ud og 
hvad med fremtiden? 
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BR-krav 

Ellehauge & Kildemoes 

BR10 

Energimærkning 
og 

Energiramme 

Anvendte  
komponenter 

Klimaskærm 
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BR-krav 
Klimaskærm 

Ellehauge & Kildemoes 

BR10 

Klimaskærm 

Nybygning 

(7.2) 

Tilbygning og 

Ændret anvendelse 

(7.3) 

Sommerhuse 

(7.5) 

Ombygninger 

(7.4) 

Standard 
Lavenergi 

Klasse 2015 

Lufttæthed t >15ºC 

< 1,5 l/s/m2 (50Pa) 

< 0,5 l/s/m2 (høje byg.) 

1 etage : 5 W/m2 

2 etage : 6 W/m2 

3ŷ etage : 7 W/m2 

 

Boliger mm. 

52,5 + 1650/A  

kWh/m2/år 

Andre bygninger t>5ºC 

71,3+1650/A 

kWh/m2/år 

Lufttæthed t > 15ºC 

< 1,0 l/s/m2 (50Pa) 

< 0,3 l/s/m2 (høje byg.) 

1 etage : 4 W/m2 

2 etage : 5 W/m2 

3ŷ etage : 6 W/m2 

Boliger mm. 

30 + 1000/A  

kWh/m2/år 

Andre bygninger 

41+1000/A 

kWh/m2/år 

Energiramme 

(som nybyggeri) 

5ºC < t < 15ºC 

U- og ɣ-værdier 

(7.3.2) 

t > 15ºC 

U- og ɣ-værdier (7.3.2) 

22% - Varmetabsramme 

Ny, tilbygning 

og renovering 

Undtagelser 

Kirker, fredede bygn. 

bevaringsværdige m.fl. 

Større ombygninger 

> 25% af klimaskærm 

> 25% ejd.værdi - grund 

Rentabilitet - enkeltfor. 

ÅB·LT/Inv. > 1,33 

Se bilag 6 

U- og ɣ- værdier 

(7.4.2) 

to,vr > 9,3ºC 

Udskiftning af vinduer 

E > -33kWh/m2/år 

E > -10 kWh/m2/år (OL) 

U- og ɣ- værdier 

Max 30% ADV 

Varmetabsramme 
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U- og ʌ-værdier 
         (7.6) 

U- og ʌ-værdier 
         (7.6) 



BR-krav 
Anvendte komponenter 

Ellehauge & Kildemoes 

BR10 

Komponenter 

Små kraftvarme- 

Anlæg < 120 kW 

(8.5.1.2) 

Varmepumper 
Ventilation 

E > 400 kWh/år 

Cirkulationspumper 

A-mærkede 

(8.2) 

Solvarme 

Krav hvis ej FJV 

og højt forbrug af BV 

Kedelvirkningsgrad 

Sterlingmotorer mm 

ɖ  > 80% 

Andre 

ɖvarme+2,5ɖel > 90% 

ū < 400 kW 

Olie (ny/udskift) 

ɖ > 93%/98% 

ū < 400 kW 

Gas (ny/udskift) 

ɖ > 96%/105% 

Kul, koks, biomasse 

biobrændsel 

DS/EN 303-5 

Olie/gas > 400 kW 

Røggastab < 7% 

+ Røggaskøler 

BV med boligvent. 

varmepumpe 

COP > 3,1 

Varmegenvinder komb. 

med VP 

COP > 3,6 (HM) 

Væske/vand (8.6.4) 

Jordvarme (GV/Rad) 

Normfaktor (ū) 

Luft/vand (8.6.4) 

(GV/Rad) 

Normfaktor 

Luft/luft (8.6.4) 

Effektivitet > 3,6 i 

Heating mode 

Temp.virkningsgrad 

ɖ >70% 

ɖ > 80% (1 bolig) 

VAV 

SEL < 2100 J/m3 

CAV 

SEL < 1800 J/m3 

Mek. Udsugning 

SEL < 800 J/m3 

Ventilation 

1 bolig 

SEL < 1000 J/m3 
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BR-krav 
Energimærkning 

Ellehauge & Kildemoes 

BR10 

Mærkning og eftersyn 

www.ens.dk  

www.mærkdinbygning.dk  

Energimærkning 

 skal ske før ibrugtagning 

Energieftersyn 

 

Bygning under 1000 m2  Bygning over 1000 m2  
 

Ved salg 

Ved udlejning 

Hvert 5. år 

Kontrol af referenceværdier 

Rådgivning - rentable tiltag  

Energiplan med forslag 

Oliekedler,                                               

fast brændselkedler, gaskedler > 100 

kW 

Varmeanlæg med kedel ældre end  15 

år 

Totalgennemgang 

Klima- og ventilationsanlæg større end                    

5 kW motor el 

 

Offentlige bygninger 

Særlige regler 
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http://www.ens.dk/
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Gældende energirammer i 
Bygningsreglementet 2010 

Ellehauge & Kildemoes 

Standard 
(Gældende 
minimumskrav) 

Lavenergi- 
klasse 2015 
(Valgfri) 
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Energirammens udvikling 

Ellehauge & Kildemoes 

έwŜƎŜǊƛƴƎŜƴǎ ƭŀƴƎǎƛƎǘŜŘŜ Ǿƛǎƛƻƴ ŜǊΣ ŀǘ ŦǊŜƳǘƛŘŜƴǎ ōȅƎƴƛƴƎŜǊ ǎƪŀƭ ƭŜǾŜ ƻǇ ǘƛƭ ƪƻƴŎŜǇǘŜǘ ŦƻǊ 
plusenergi, som producerer mere energi end de forbruger. Det mål vil vi nå ved at stramme 
ŜƴŜǊƎƛƪǊŀǾŜƴŜ ƳŀǊƪŀƴǘ ŦǊŜƳ ƳƻŘ нлмр ƻƎ ŦǊŜƳƳŜ Ŝƴ ŀƳōƛǘƛǄǎ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛ ōȅƎƎŜǊƛŜǘΦΦΦέ  
 
Kilde: Erhvervs- og Byggestyrelsen 
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Hvordan foretages en 
energirammeberegning? 

Energirammen bestemmes vha. SBi-anvisning 213: Bygningers energibehov, der  
består af beregningsprogrammet Be10, der anvender reglerne fra BR10. 
 

I Be10 indtastes alle bygningens data for: 

ÅKlimaskærmen (arealer, længder, U-værdier, linjetab, skygger, ...) 

ÅVentilationen (luftmængder, virkningsgrad, infiltration, ...) 

Å Internt varmetilskud (personer, apparatur,...) 

ÅBelysning (el-effekter, lux, styring, ...) 

ÅKøling (el-behov, varmekapacitet, div. faktorer, ...) 

ÅVarmefordelingsanlæg (type, temp., pumper, rør, ...) 

ÅVarmt brugsvand (forbrug, temp., type, tab, virkningsgrad, ...) 

ÅForsyning (kedler, fjv-veksler, solvarmeanlæg, varmepumper, solceller og vindmøller) 
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Resultater og nøgletal for forbruget kan derefter aflæses, og man 
kan se om man overholder energirammen for hhv. BR10-standard 
og Lavenergiklasse 2015 



Be10-billeder 
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Hvor godt ligger Danmark så  
i feltet med BR10? 

Energiramme bolig 150 m2 

Danmark: 63,5 kWh/m2 

Sverige: 110-130 kWh/m2 

Norge: 136 kWh/m2 

Finland: Kun komponentkrav 

Tyskland: 122 kWh/m2 

 
 Kilde : Erhvervs ς og Byggestyrelsen 

Ellehauge & Kildemoes 

έ5ŀƴƳŀǊƪ ƘŀǊ ǎŀƳƭŜǘ ǎŜǘ 
verdens skrappeste 
ŜƴŜǊƎƛƪǊŀǾ ǘƛƭ ōȅƎƴƛƴƎŜǊΦέ 
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Lavenergiklasse 2020 

Å Det samlede behov for tilført energi til opvarmning, ventilation, køling og 
varmt brugsvand må ikke overstige 20 kWh/m²/år. 

Å Det dimensionerende transmissionstab må ikke overstige 3,7 W/m² 
klimaskærm    (for 1 etage) 

Å Energitilskud i vinduerne i opvarmningssæsonen skal være mindst 0 
kWh/m²/år  

Å Husets lufttæthed målt ved blowerdoortest skal være mindst n50 < 0.5 h-1  

Å Rudeareal skal være mindst 15 % af gulvarealet 

Å Virkningsgrad på varmegenvinding i bolig på mindst 85 % 

Å VE-anlæg kan deles med andre bygninger 

Å Luftvarme må ikke udgøre den eneste opvarmningskilde! 
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Energifaktor 

 Som det ser ud i dag, favoriseres fjernvarme i energirammen, frem 
for andre forsyningsformer, da man gerne vil motivere til at bruge 
den kollektive forsyning.  

 

 Derimod straffes man for brug af el, da dette anses for en ædel 
ŜƴŜǊƎƛŦƻǊƳΣ ŘŜǊ ŜǊ ŦƻǊ έŘȅǊŜƪǄōǘέ ŀǘ ōǊǳƎŜΦ 

 

 Med BR20 ser det dog ud til, at man vil mindske dette en smule. 
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Alternative lavenergi-koncepter 

 Der er de seneste år opført huse efter 
selvudnævnte klassificeringer, fx Active House og 
Lavenergiklasse 0 huse.  

 
 Rent klassificeringsmæssigt er de opført som 

Lavenergiklasse 2015 da man ikke har andre 
muligheder beregnings- og lovmæssigt. 

 
 Man kan overordnet dele disse selvudnævnte 

klassificeringer ind i katagorier. 
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Alternative lavenergi-koncepter 

Passivhuse/0-energihuse 
ï Passivhuse er en tysk betegnelse, der bruges som en frivillig klassificering af 

boliger.  
Der opfylder krav svarende til kommende Lavenergiklasse 2020-P. Mange 
bygger Passivhus men fravælger klassificering 

ï Betegnelsen 0-energihuse er ligesom Passivhuse ikke en formel energiklasse, 
men anvendes for bygninger, der ikke har et netto-behov for at få tilført 
energi. Energi+ huset  i Aalborg er energineutral på årsbasis. Der anvendes 
benævnelsen Zero Energy Building - ZEB om kommende byggeri .  
 

Aktivhuse/Plusenergihuse 
ï Betegnelser der anvendes om bygninger, der igennem egen energiproduktion 

producerer mere energi, end der bliver brugt i bygningen. Bolig for Livet i 
Lystryp er et aktivhus ƘǾƻǊ ΩŜǘŀōƭŜǊƛƴƎǎŜƴŜǊƎƛΩ ŜǊ ƛƴŘǊŜƎƴŜǘ 

ï ZEB byggeri som har forbindelse til forsyningsnettet (el og evt. varme) har 
ōŜƴŋǾƴŜƭǎŜƴ Ωnet-ZEBΩ 
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Kilde: Dansk Byggeri - http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser 

http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser
http://www.danskbyggeri.dk/for+medlemmer/teknik+-c12-+energi/energi/energiklasser


Passivhus 

For at kunne få sin bolig Passivhus-certificeret, skal den opfylde 
en række krav, som er udpenslet i PHPP-beregningsprogrammet.  
Overordnet gælder følgende kriterier: 
 
ÅTotalt energibehov til rumopvarmning: 15 kWh/m²/år  
 eller  
 Maksimalt effektbehov til rumopvarmning: 10 W/m²  

 
ÅTotalt primært energiforbrug til varmt brugsvand, 

rumopvarmning/køling, ventilation, pumper, 
husholdningsstrøm, lys mv.: 120 kWh/m²   
 

ÅHusets lufttæthed målt ved blowerdoortest n50 < 0.6 h-1  
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Bolig+ 

BOLIG+ konceptet blev initieret i forbindelse med EnergyCamp05, hvor en 

række repræsentanter fra byggesektoren fik 36 timer til at løse opgaven: 

"Hvordan kan vi udvikle energirigtige boliger til verdens voksende 

befolkning". 

 

De 5 dogmer som var grundlaget for den efterfølgende konkurrence: 
 

Å Energineutral på årsbasis, energiramme max. Lavenergiklasse 2015 
Å Intelligent og betjeningsvenlig bolig 
Å Fleksibel i brug og over tid 
Å Bolig med et godt og sundt indeklima 
Å Byggeri tilpasset lokal kontekst 
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Bolig+  
vinderkoncept 

  

  

 BOLIG+ bliver Danmarks første aktivt 

energiproducerende, energineutrale 

etageboligbyggeri og har samtidig fokus på 

sunde boliger, perfekt indeklima og livskvalitet.  

Ellehauge & Kildemoes 21 

Nu realiseres det ambitiøse 

projekt BOLIG+ langs 

havnefronten i Aalborg. 



Bolig for Livet 

 Bolig for Livet er et Aktivhus-
projekt udarbejdet af bl.a. 
Velfac og Velux. 

 
 Energiforbruget svarer til 

kravene i Lavenergiklasse 
2015, men forskellen er, at 
Bolig for Livet selv producerer 
den energi, der skal bruges ς 
og faktisk mere til! 
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Bolig for Livet - økonomi 
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Det ses, at Bolig for Livet ƘŀǊ Ŝǘ έōǊŜŀƪ ŜǾŜƴέ Ǉň пл ňǊΦ 5Ŝǘ Ǿƛƭ ǎƛƎŜΣ ŀǘ ƛ ňǊ нлпу 
er der balance i økonomien og egenproduktionen har betalt sig selv hjem! 

Kilde: Velfac - http://www.velfac.dk/Erhverv/Bolig_for_livet 

http://www.velfac.dk/Erhverv/Bolig_for_livet
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Net Zero Energy Buildings 
Inkluderer det totale energiforbrug i boligen, deriblandt el til 
husholdningsapparater, computere etc. og energi til udtørring af 
konstruktionerne under opførelsen.  

 
                                        Energiforbrug < Energiproduktion         

(på årsbasis) 

 

Å Større krav til bygningens energiproduktion 

Å Større krav til interaktion med ekstern energiforsyning      (el og evt. 
fjernvarme).   

Å Udvidet definition:  

    Energiforbrug i hele bygningens livscyklus < Energiproduktionen 
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Hvordan produceres vedvarende energi i 
lavenergibyggeri? 
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Varmepumper:  
Åluft/luft   
Åluft/væske  
Åvæske/væske (jordvarme) 

Solceller: 
Producerer el  
(monokrystallinske er mere effektive end 
polykrystallinske) 

Solvarmeanlæg:  
- Producerer varmt vand 
- Enkelte projekter arbejder 
med varmelagring 

  



Hvad med en evt. overskudsproduktion?  
9Ǌ έƴŜǘǘŜǘέ ƪƭŀǊ ǘƛƭ ŀǘ ƪǄōŜΚ 

Private (nettomålerordningen) 

Å afregnes fuld pris, dvs. ca. 2 kr./kWh for el 

Å ƳňƭŜǊŜƴ έƭǄōŜǊ ōŀƎƭŋƴǎέ ƴňǊ ǇǊƻŘǳƪǘƛƻƴ Ҕ ŦƻǊōǊǳƎ 

Å afregnes maks. eget forbrug eller 6000 kWh årligt  

 

Virksomheder og institutioner  

Å afregnes 60 øre/kWh første 10 år  

Å derefter 40 øre/kWh  

Å anlæg kan afskrives med 25 % pr år 

 

Ellehauge & Kildemoes 27 



Ellehauge & Kildemoes 28 

Hvordan går det med energirammer i forhold til praksis? 



Erfaringsopfølgning på lavenergibyggeri  
klasse 1 og 2 ς έCǊŜƳǘƛŘŜƴǎ tŀǊŎŜƭƘǳǎŜέ 

Det normaliserede energiforbrug ligger 31% over den beregnede energiramme. 

50 boliger, 48 boliger i LE-2 og 2 boliger i LE-1, opført 2006-2010 i Herfølge.  
9 af 32 parcelhuse, alle i LE-2, blev udvalgt til at indgå i evalueringsprojektet. 

Kilde: Projektet Erfaringsopfølgning for lavenergibyggeri klasse 1 og 2 med fremtidens parcelhuse som eksempel, SBI m.fl. 



Projektets hovedkonklusioner:  
ωDet høje varmeforbrug kan ikke alene forklares ud fra beboervaner. Der er 
stadig problemer med teknikken.  

ωFremtidig projektering af lavenergihuse bør have fokus på overophedning i 
sommerperioden samt robuste og brugervenlige installationer, bedre 
informationsmateriale og simpelt måleudstyr til løbende overvågning af det 
komplekse energisystem. 


